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Geneza gornojurajskich osadéw z odsloniecia w Bydlinie

Aleksandra Vierek*

Orgin of Upper Jurassic sediments from the Bydlin quar-
ry (southern Poland)

Summary. Two main lithological types of the Bydlin lime-
stones are distinguished as the effect of study:

» association A — the layered limestones building a lower part
of the quarry,

» association B — the massive limestones building an upper
part of the quarry.

An origin of the latter sediments was connected with dense
cohesive mass flow. Redeposition of calcerous debris took place
on a short distance in high-energy conditions. Some material
was probably transported from the layered limestones surro-
unding a core zone of the massive mud mounds.

Osady katastroficzne sa znane obecnie z wielu stanowisk
na obszarze Jury Polskiej. Marcinowski (1970) opisat utwory
gradacyjnie warstwowane z regionu czgstochowskiego, ktére
okreslit jako turbidyty. Te same osady oraz analogiczne z kilku
innych wystapient Heliasz (1983) uznat za utwory sztormowe.
Z regionu krakowskiego opisano utwory sptywéw grawitacyj-
nych z kamieniotomu w Mtynce (Hoffman & Matyszkiewicz,
1989) i Ujezdzie (Matyszkiewicz, 1989).

Przedmiotem niniejszych rozwazan sa wapienie odsta-
niajace si¢ w nieczynnym kamieniotomie we wsi Bydlin
(ryc. 1), ktore zostaty uznane za rezultat sptywow kohezyj-
nych (Vierek, 1994).

Charakterystyka wapieni z Bydlina

Na podstawie obserwacji makroskopowych wydzielono
dwa zespoty gérnojurajskich wapieni (ryc. 2): zesp6t dolny
(A) 1 zesp6t gérny (B).

Dolng cz¢s¢ profilu (zespdt A) reprezentujg szarobezo-
we, Srednio- i grubotawicowe (0,3 do1,0 m) kalcysiltyty, o
og06lnej miazszosci dochodzacej do 3,5 m. Utawicenie nie-
mal poziome. Wystgpuja charakterystyczne poziomy bia-
tych czertow. Wedtug autoréw arkusza Ogrodzieniec
(Bednarek iin., 1978a, b) osad ten jest zaliczany do wapieni
zarzeczanskich reprezentujacych gérny oksford. Dolny ze-
spot wapieni A pod wzgledem mikrofacjalnym stanowia
biomikryty spikulitowe. W wigkszosci sa to spikule skal-
cyfikowane, ale czg$¢ z nich zachowata pierwotny sktad
krzemionkowy. Obserwuje si¢ zréznicowany frekwencyjnie
zespot otwornic z rodzajéw Lenticulina, Dentalina, Spirillina
oraz drobny detrytus szkartupni. Sporadycznie wystepuja zo-
ospory Globochaete alpina.

Gorna czesé profilu (zesp6t B) buduje masywny, kremo-
woszary kalcyrudyt o ogdélnej miazszosci 5-6 m. W osadzie
tym sa widoczne klasty o bardzo réznych wielkoSciach,
najczesciej powyzej 0,2 cm.

W kierunku potudniowej czgsci kamieniolomu wiel-
ko$¢ klastow wzrasta nawet do 1,6 m. Poszczegdlne klasty
znajduja si¢ w matriksie, czyli masie ziarnistej o zdecydo-
wanie drobniejszych sktadnikach niz skiadniki szkieletu
ziarnowego. Badania mikroskopowe wykazaty, ze role tla
skalnego oraz najprawdopodobniej cementu spetnia mikro-
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krystaliczny osad weglanowy sktadajacy si¢ z krysztatow o
wielkosci nie przekraczajacej 4 um — tzw. mikryt.

Klasty maja bardzo rézne ksztalty (kuliste, dyskoidalne,
elipsoidalne) i r6zny stopien obtoczenia. Mniejsze sg z reguty
lepiej obtoczone. Stosujac wzorzec Powersa (1953) mozna je
zaliczy¢ do klastow pétobtoczonych. Natomiast wigksze klasty
sa z reguly ostrokrawedziste i pétostrokrawedziste. Miejscami
osad ma zwarty, a miejscami rozproszony szkielet ziarnowy.

W przypadku zwartego szkieletu mamy do czynienia z
kontaktem mig¢dzyziarnowym prostym, wklesto-wypuktym
oraz punktowym. Charakterystyczna cecha tego osadu to
brak kontaktu zazgbiajacego sig. Srednica najwigkszych
ziarn (teksturalny parametr MPS — ang. Maximum Particle
Size) jest zmienna, zaréwno w pionie, jak i w poziomie (tab.
1). Najwieksze klasty wystepuja w potudniowej czesci ka-
mieniotomu i warto$¢ parametru MPS zmniejsza si¢ w kie-
runku pétnocnym. Srednica klastéw z reguly maleje ku
gorze profilu. Analiza wzajemnego udziatu klastéw do ma-
triksu w masie skalnej (tab. 2) wykazata, ze w kierunku
pétnocnym maleje ilo$¢ klastéw o duzych rozmiarach, na-
tomiast zwigksza si¢ ilo§¢ klastéw mniejszych. Najwigkszy
udziat klastow wystepuje w dolnej czesci serii kalcyrudytu
i zmniejsza si¢ stopniowo ku gorze.

Klasty rozproszone w masie skalnej wykazuja nieprzy-
padkowe ukierunkowanie. Ptaszczyzna ab zapada w dwéch
modach azymutalnych: ku SSE i NNW. Wiele klastéw
znajduje si¢ w potozeniu pionowym.

Wapien zawiera liczna makrofaung, wsréd ktérej dominuja
gabki krzemionkowe (gtéwnie z rodzaju Platychonia) o for-
mach talerzowych dochodzacych do 35 cm $rednicy. Oprécz
gabek wystepuja réwniez liczne ramienionogi, mszywioty,
belemnity, amonity i pierScienice. Wapien ten jest utozsamiany

% wapienie zarzeczanskie

% wapienie skaliste gtéwne

Rye. 1. Szkic sytuacyjny odstonigcia w Bydlinie
Fig. 1. Simplified location map of the Bydlin quarry
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Ryec. 2. Profil litologiczny wapieni w
Bydlinie (wg Vierek i in., 1994); A —
wapienie utawicone, B — masywny kal-
cyrudyt, B — wapienie ,,przejSciowe”
Fig. 2. Lithological profile of the Bydlin
B limestones (wg Vierek i in., 1994); A —
layered limestones, B— massive calciru-
dites, B; — transitional limestones”
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przez autoréw arkusza Ogrodzieniec
(Bednarekiin., 1978a,b) z wapieniem
EH skalistym gtéwnym. Kontakt pomie-
dzy dwiema wyr6znionymi seriami
wapieni ma charakter ostrej, wyraznie
undulujacej granicy Scinajacej nizejlegty kalcysiltyt (ryc. 3).

W péinocnej partii odstonigcia pomierzono ukierunko-
wanie osi rozmy¢ w spagu serii kalcyrudytu. Zapadaja one
w dos¢ jednolitym przedziale o rozpigtosci do 120° ku SE
(wektor wypadkowy V=143°) (Vierek i in., 1994).

W potudniowej czesci odstoniecia, pomigedzy zespotem
dolnym i gérnym sa widoczne zmigte fawice, w réznym sto-
pniu ztupkowane i sprasowane (ryc. 4). Jest to drugi typ kon-
taktu, gdzie obok erozji mamy takze do czynienia z efektem
kompakcji dolnych wapieni ulawiconych przez gérna, grubo-
okruchowa serig.

W srodkowej i péinocnej partii odstonigcia w spagu zespo-
tu B wystepuje pakiet wapieni, migzszosci do 0,75 m o posred-
nim charakterze litologicznym (ryc. 2, oznaczenie B;). W
wapieniu frakcji kalcysiltytu z rzadka rozproszone sa niewiel-
kie klasty o litologii analogicznej do stwierdzonej w masyw-
nym kalcyrudycie (ryc. 3).

W strefie przejSciowej B zaobserwowano strukture ryn-
nowego rozmycia o glgbokosci do 0,2 m i szerokosci 0,8 m.
Wypekiona jest wapieniem frakcji kalcyrudytu o normalnym
uziarnieniu frakcjonalnym. Osad wykazuje laminacje réwno-
legta, wspotksztattng do powierzchni dna tego kanatu (ryc. 3).

Zesp6t gorny B nie jest jednolity pod wzgledem litologicz-
nym. W srodkowej czesci odslonigcia, w obrebie masywnego
kalcyrudytu, kontynuuje si¢ na diugosci ok. 10 m fragment
tawicy o wyraznej ziarnistosci (miazszos$¢ ok. 0,3—0,5 m).
Granice stropowe i1 spagowe fawicy z otaczajacym kalcyrudy-
tem sg wyrazne i ostre (ryc. 3).

Pobrane probki, zaréwno z kompleksu dolnego A, jak i gérne-
go B, zostaly przebadane pod wzgledem ilosciowego i jakoSciowe-
go sktadu mineralnego nierozpuszczalnego reziduum (IR).

Na ryc. 3 przedstawiono procentowa zawarto$¢ nierozpuszczal-
nego reziduum w poszczegdlnych typach wapieni. W obrebie masyw-
nego kalcyrudytu ilos¢ IR waha si¢ od 2,4% w czgsci stropowej do 5,9%
w spagu. W typowym wapieniu skalistym ilo$¢ nierozpuszczalnego
reziduum jest z reguty mniejsza, nie przekracza 3%.

Podejmujac badania jakosciowe nierozpuszczalnego reziduum za-
mierzeniem autora bylo wychwycenie réznic i podobieristw w analizowa-
nych typach litologicznych. W badanych skatach pewne mineraty
powtarzaja si¢ stale we wszystkich typach litologicznych. Naleza do nich:
kwarc, skalenie, illit, montmoryllonit i mineraly mieszanopakietowe.
Wystepuja ponadto mineraty, ktérych obecno$¢ jest zwiazana tylko z
niektérymi typami litologicznymi. W wapieniach zespotu B oraz w
utworach wypehiajacych strukture rynnowego rozmycia wystepuje
kaolinit. W wapieniach zespotu A, w strefie przejsciowe] i w wapieniach
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Tab.1. Zmienno$¢é wskaznika MPS w poszczegélnych profilach
w obrebie kamieniotomu ( profil I Pélnoc, profil VI Potudnie)

Nr profilu I II III v )\ VI

Warto$é MPS w 10,8 8,0 11,9 12,1 15,5
czesci stropowej )
Wartosé MPS w

18,0

12,5 11,0 14,1 73 15,6

czesci spagowej

B
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Rye. 3. Fragment odstoniecia w Bydlinie. Pozycja wapieni przejscio-
wych (2) w stosunku do nizejlegtych wapieni zarzeczanskich (1) i
nadlegtych masywnych kalcyrudytéw(3); (4) kontakt erozyjny pomie-
dzy zespotami A i B; (5) struktura rynnowego rozmycia; (6) fawica
wapienia o wyraZnej ziarnistosci; 2,4% ilo$¢ nierozpuszczalnego rezi-
duum; IV usytuowanie profiléw omawianych w tab.1 i tab. 2

Fig. 3. Fragment of the Bydlin quarry. Position of the transitional
limestones (2) to underlying Zarzecze limestones (1) and overlying
massive calcirudites (3); (4) erosional contact between association
A and B; (5) through-fill structure; (6) grained limestones; 2,4% the
amount of insoluble residuum;IV draft of profiles location descrip-
tion in tab. 1 and tab. 2

wypelniajacych rynnowa strukture stwierdzono obecno$¢ ankery-
tu. W pojedynczych prébkach reprezentujacych nieutawicone kal-
cyrudyty i w ziarnistej tawicy wystepuje syderyt i piryt.

Pod wzgledem mikrofacjalnym zesp6t wapieni B wykazuje duze
zréznicowanie. Stwierdzono wystgpowanie intramikrytéw, biopelmi-
krytéw, biomikrytéw (packstony, wackstony) i sporadycznie mikrytow
(mudstony). Zespdt organiczny stanowia gabki krzemionkowe, szkartu-
pnie (liczne Saccocoma), mszywioty, otwornice (Lenticulina, Nodosaria,
Frondicularia, Paalzovella). Pospolite sa zoospory Globochaete alpina,
stomiosfery, skorupki ramienionogéw, rurki robakéw i §lady ich dziatal-
noscizyciowej. Zlicznych struktur cyanobakteryjnych nauwage zastuguja:
Tubiphytes, fragmenty mat i mikroonkoidy. Ziama nieszkieletowe repre-
zentowane sa przez intraklasty, peloidy, grudki agregacyjne i tuberoidy.

Interpretacja genetyczna

Cechy litologiczne masywnych kalcyrudytéw z Bydlina,
sugeruja geneze podwodnego sptywu masowego duzej gesto-
§ci. Znaczna miazszo$¢ tawic, rzedu 1,5-3,0 m, typowa jest dla
nagtej depozycji materiatu transportowanego grawitacyjnie.

Charakterystyczna bimodalnos¢ sktadu granulome-
trycznego, w ktdrej obok frakcji grubo- lub nawet bardzo
gruboklastycznej wystepuje material z frakcji piaszczysto-
zwirowej, stabe wysortowanie i obtoczenie klastow, stabo
zaznaczona gradacja ziarn oraz brak struktur depozycyjnych
dowodza, ze transport odbywat si¢ jako plastyczne plynigcie
kohezyjnego materialu (Radomski, 1986).

Prawdopodobnie stabo i tylko miejscami widoczna tawica
wapienia ziarnistego moze by¢ interpretowana jako struktura
typu rigid plug (sztywny wkiad). Zamrozone wczesniej pewne
fragmenty sptywu byly biernie transportowane przez pozosta-

Tab. 2. Stosunek klastow do matriksu (w procentach) w
poszczegdlnych profilach w obrebie kamieniotomu (profil I
Pétnoc, profil VI Potudnie)

Nr profilu I 1I 111 v v VI
50,5 49,1 | 46,2 | 39,5

Procentowa
zawarto$c klastow

w czgsci stropowej 394

Procentowa 684 | 524 | 68,8 | 60,5 | 54,4

zawarto$¢ klastow
w czesci spagowej

429



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 4, 1997

1a, jeszcze ptynna mase osadu. Wedtug Naylora (1981) jest
to jedna z charakterystycznych cech osadu powstalego w
wyniku sptywu kohezyjnego.

Kolejnym dowodem na istnienie gestego sptywu kohe-
zyjnego jest wydolnos¢ (kompetencja) transportu zawiesino-
wego. Wydolnos¢ jest okreslana wielkoscia najwigkszych
ziarn transportowanych w zawiesinie. Obliczony parametr
MPS rozproszonych w matriksie klastéw odpowiada przedzia-
towi wartosci 11<Dpax<12 cm. Koncentracja fazy statej wyno-
szaca 75<C<80% kwalifikuje ten sptyw do grupy gestego
sptywu kohezyjnego (Vierek i in., 1994).

Znaczna miazszo$¢ litosoméw, obecnos¢ duzych blo-
kéw i stabe obtoczenie elementéw szkieletu ziarnowego
moga wskazywac, ze sptyw Bydlina zachodzil na krétkim
dystansie rzedu kilkuset metréw — do 1 km.

O proksymalnym charakterze analizowanych kalcyru-
dytéw Swiadczy réwniez oszacowanie wartosci odpornosci
naprezeniowej K, obliczonej ze wzoru Hamptona (1975):

K= (g ApD)/8,8
K(Ncm?),
g(cm s’z) przyspieszenie sity grawitacji,
Ap (g cm™) réznica gestosci klastéw i matriksu 1,7-1,3=0,4 wedtug
danych Naylora (1981),
D (cm) MPS klastéw rozproszonych w matriksie.

Obliczona wartos¢ 0,0049<K<0,0054 N cm™ wydaje si¢
duza w poréwnaniu z dolna, progowa wartoscia K=0,002 N
cm’ sptywéw kohezyjnych (Costa, 1984). Tak gesty sptyw
pokona¢ musial niezbyt odleglty dystans, gdyz ptynac po
dnie morza ulega on zwykle rozwodnieniu i utracie ggstosci.

Orientacja szkieletu ziarnowego stanowi informacje o kie-
runku ewentualnego sptywu. Plaszczyzny ab klastéw zapadaja
ku SSEi podrzednie kan NNW. Z kierunkiem tym koresponduje
azymut wypadkowy osi rozmy¢ rynnowych ze spagu kalcyru-
dytéw, skierowany ku SE, a zmierzony w pdinocnej partii
odstonigcia. W potudniowe;j partii pomiaréw takich nie udato
si¢ dokonaé, wydaje si¢ jednak, ze zaznacza si¢ pewne zrdzni-
cowanie kierunku transportu. Sugerowatoby to, ze obserwowany
splyw odbywat si¢ dwiema strugami, nieznacznie réznigcymi si¢
kierunkami ruchu, ale pochodzacymi z tej samej strefy Zrédtowe;.

Orientacja klastow jest jeszcze jedna przestanka potwierdzajaca
duza gestos¢ podwodnych sptywéw. Wiele wydtuzonych klastow
wykazuje bowiem pozycj¢ pionowa — wg Van Loon (1983)
— typowa dla ruchu silnie skoncentrowanego rumowiska.

Warstwa przejsciowa (B, ryc. 2 ), lokalnie podscielajaca
masywny kalcyrudyt, by¢ moze znaczy stope sptywu. Podczas
intensywnego ruchu grawitacyjnego, istniaty tam najwigksze gra-
dienty naprezefi Scinajacych. Niezlityfikowany kalcysiltyt podtoza
wlaczany byt do sptywu. Gesta masa kalcyrudytu przemieszczata
si¢ po drobnoziarnistym, silnie nawodnionym ,,smarze”’. Duze na-
prezenia Scinajace doprowadzity do powstania dynamicznego smu-
gowania zgodnego z powierzchnig paleodna. W literaturze
niejednokrotnie byty notowane analogiczne dolne, cienkie, drobno-
ziamiste, laminowane warstwy podscielajace osady gestych sply-
wow (Johnson, 1970; Hampton, 1975).

W tej spodniej warstwie sptywu mogty istnie¢ strefy
znacznego nawodnienia osadu, tak duzego, ze zyskiwat on cechy
turbulencyjnego przeptywu hydraulicznego o duzej koncentracji
zawiesiny. Tym mozna thumaczy¢ powstanie niewielkiej rynny
erozyjnej wypetnionej kalcyrudytem o normalnym uziarnieniu
frakcjonalnym.

W wyniku analizy mikrofacjalnej stwierdzono obecnos§¢
elementéw sugerujacych zwiazek osadéw z Bydlina z wa-
pieniami skalistymi. Jednak réznice w charakterze i fre-
kwencji poszczegdlnych sktadnikéw (przede wszystkim
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Ryec. 4. Kontakt kompakcyjny
pomiedzy utawiconym kalcysil-
tytem (A) amasywnym kalcyru-
dytem (B)

Fig. 4. Compact-like contact
between association A and B

znacznie mniejsza liczba mikroonkoidéw w poréwnaniu z
typowym wapieniem skalistym) pozwalaja przypuszczaé,
ze materiat Zrédtowy nieutawiconych kalcyrudytéw pocho-
dzit z brzeznych partii skalistego mud mounds.

W wapieniach skalistych gléwnych mikroonkoidy wystepuja
w duzej liczbie w strefie Srodkowej kopcéw mutowych, natomiast
zanikaja w miarg¢ oddalania si¢ od tej strefy (Heliasz, 1990).

Pozostaje problem mechanizmu uruchamiajacego sptyw.
Zwiazek osadow sptywowych z wapieniami skalistymi, przede
wszystkim z zakonczeniem giéwnej fazy wzrostu skalistych
mud mounds sktania do wiazania tych proceséw z dziatalno$cia
silnych sztorméw. Warto jednak zaznaczyd¢, ze przez analizo-
wany obszar przebiega wiele uskokéw (Bednarek i in., 1978).
Na potudniowych obrzezeniach Bydlina znajduja sie dwa
uskoki o zrzutach w kierunku pétnocnym, tworzace réow Wol-
bromia. Jeden z tych uskokéw mogt mie¢ charakter synse-
dymentacyjny i by¢ inicjatorem sptywu kohezyjnego. Dlatego
nie mozna catkowicie wykluczy¢ roli czynnika tektonicznego.

Skiadam serdeczne podzigkowania Panom dr Zygmuntowi
Heliaszowi i dr Tomaszowi Zieliiskiemu za pomoc i cenne wska-
zéwki w czasie przygotowywania prezentowanej pracy.
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